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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Messwandler fur Fullstandsensoren 

(§) Messwandler (11) fur Fullstandsensoren (4), die eine 
Messelektrode (6) und eine Kompensationselektrode (9) 
aufweisen. Der Messwandler (11) weist eine Brucken- 
schaltung auf, deren einer Bruckenzweig (21) durch zwei 
in Reihe geschaltete Prufwiderstande (23, 24) gebildet 
wird. Der andere Bruckenzweig (22) wird durch den Mess- 
widerstand (17) an der Messelektrode (6) und den Kom- 
pensationswiderstand (18) an der Kompensationselektro- 
de (9) gebildet. Zwischen betden Bruckenzweigen (21, 22) 
ist eine Diagonalleitung (26) mit einem Prufschalter (27) 
vorgesehen. Es wird von der Auswerteeinrichtung (13) 
des Messwandlers (1 1) so gesteuert, dass die Diagonallei- 
tung (26) auBerhalb vorgegebener Prufzeiten geschlos- 
sen und zu vorgegebenen Prufzeiten unterbrochen ist. 
Das zwischen beiden Prufwiderstanden (23, 24) gelegene 
Ende der Diagonalleitung (26) ist mit dem Grund potential 
(25) der Mess-Schaltung (12) verbunden. Die Widerstan- 
B de (17, 18, 23, 24) sind so ausgebiidet, dass bei geschlos- 
C senem Prufschalter (27) der zweite Bruckenzweig (22) die 
Bruckenverstimmung bestimmt, wahrend bei geoffnetem 
Prufschalter (27) die Bruckenverstimmung durch ersten 
Bruckenzweig (21) bestimmt und so eine Grenzwertunter- 
schreitung simuliert wird. Bei nicht entsprechendem Si- 
gnal der Mess-Schaltung (12) gibt die Auswerteeinrich- 
tung (13) ein Fehlersignal aus. Auf diese Weise pruft der 
Messwandler (11) selbsttatig seine Funktionsfahigkeit. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Steuergerat der im Oberbegriff 
des Hauptanspruches spezifizierten Art. 

In Behaltern, z. B. in Dampfkesseln, kann das Absinken 
des Fullstandes der elektrisch leitenden Fliissigkeit unter ei- 
nen unteren Grenzwert zu gefahrlichen Betriebszustanden 
fiihren. In solchen Anlagen muss daher der Fiillstand der 
Flussigkeit auf Grenzwertunterschreitung uberwacht wer- 
den. 

Fur derartige sicherheitsrelevante tjberwachungen des 
Fullstandes finden bevorzugt Fiillstandsensoren mit einer 
Messelektrode und einer Kompensationselektrode Verwen- 
dung. .Beide Elektroden wirken mit einer Gegenelektrode 
zusammen. Die Messelektrode dient der eigentlichen Uber- 
wachung des Fullstandes. Die Kompensationselektrode ist 
vorhanden, um fehlerhafte Signale zu unterbinden, die an- 
dernfalls, durch sich eventuell bildende elektrisch leitende 
Niederschlage oder Belege auf den Fiillstandsensoren verur- 
sacht werden konnten. Als Gegenelektrode kann beispiels- 
weise ein die anderen beiden Elektroden mit Abstand umge- 
bendes elektrisch leitendes Rohr vorgesehen sein 
(US* PS 3 910 118). Es ist aber durchaus auch iiblich, den 
elektrisch leitenden Behalter als Gegenelektrode fungieren 
zu lassen (DE PS 25 31 915). Die Fiillstandsensoren sind 
zur Bildung des Fulls tandsignals bei Grenzwertunterschei- 
tung an Messwandler angeschlossen. 

In einigen Einsatzfailen besteht die Forderung, die Mess- 
wandler selbstiiberwachend auszubilden, siehe beispiels- 
weise die "Technischen Regeln fiir Dampfkessel" (TRD 
604). Die Messwandler sollen in vorgegebenen Zeitabstan- 
den selbsttatig ihre Fahigkeit priifen, bei auftretender Grenz- 
wertunterschreitung zuverlassig das entsprechende Alarmsi- 
gnal geben zu konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mess- 
wandler der eingangs genannte Art zu schaffen, in dem sol- 
che Selbstiiberwachung erfolgt. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmale gelost. 

Wahrend der tjberwachung des Fullstandes im Behalter 
ist der Priifschalter geschlossen, also auf Durchgang ge- 
schaltet. Der sich im Behalter ausbildende Messwiderstand 
sowie der Kompensationswiderstand bestimmen die Briik- 
kenverstimmung und damit das Ausgangssignal des Mess- 
wandlers. Bei einer Grenzwertunterschreitung gibt der 
Messwandler ein entsprechendes Fiillstandsignal aus. Liegt 
der Fiillstand oberhalb des Grenzwertes, wird dies vom 
Messwandler signalisiert. Zu vorgegebenen Zeitpunkten 
priift der Messwandler seine Funktionsfahigkeit darauf; ob 
im Falle einer Grenzwertunterschreitung des Fullstandes ein 
entsprechendes Fiillstandsignal erzeugt werden konnte. 
Hierzu wird der Priifschalter geoffnet. Der Messwiderstand 
und der Kompensationswiderstand sind dann fur die Bruk- 
kenverstimmung nicht von Bedeutung. Sie wird vielmehr 
durch die beiden Priifwiderstande bestimmt, die den Zu- 
stand "Grenzwertunterschreitung" simulieren. Bei der Prii- 
fung muss in der Auswerteeinrichtung das Fiillstandsignal 
"Flussigkeitsmangel" gebildet werden konnen. Ist dies nicht 
der Fall, liegt ein Fehler vor und der Messwandler gibt ein 
entsprechendes Fehlersignal aus. Die Priifung ist unabhan- 
gig von der Leitfahigkeit der Fliissigkeit im Behalter. 

Die Merkmale des Anspruches 2 wirken sich sehr vorteil- 
haft auf die Generierung eines ausgepragten FuHstandsi- 
gnals aus. Die Merkmalen des Anspruches 3 bewirken eine 
besonders starke Verstimmung der Briickenschaltung, wenn 
die Messelektrode in die Flussigkeit eingetaucht ist. Diese 
starke Verstimmung ist entgegengesetzt zu der durch die 
Priifwiderstande definierten Bruckenverstimmung. Die Si- 



gnalbildung ist unabhangig von eventuellen Schwankungen 
1 oder Unterschieden der Versorgungsspannung des Mess- 
wandlers. 

Die Weiterbildung des Messwandlers nach Anspruch 4 
5 weist eine besonders vorteilhafte Ermittlung der Brucken- 
verstimmung und der Signalbildung auf. Das gewonnene Si- 
gnal ist unabhangig von eventuellen Schwankungen in der 
Speisespannung der Mess-Schaltung. Die Signalbildung mit 
digitalen Mitteln wird gleichfalls erleichtert. 
10 Die Steuerung der Priifungen sowie die Signalbildung 
lasst sich besonders vorteilhaft entsprechend Anspruch 5 
realisieren. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung schematisiert dargestellt und wird im Folgenden naher 

15 beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 den Messwandler, der an den Fiillstandsensor eines 
Behalters angeschlossen ist und 
Fig. 2 den Messwandler in detaillierterer Darstellung. 
Fig. 1 zeigt einen Behalter 1, in dem der Fiillstand 2 einer 

20 darin befindlichen elektrisch leitenden Flussigkeit 3 mit ei- 
nem Fiillstandsensor 4 uberwacht werden soil. Der Fiill- 
standsensor 4 weist eine im Behalter 1 bis zu einem vorge- 
gebenen unteren Grenzwert 5 hinabreichende Messelek- 
trode 6 auf. Im Bereich der Behalterwand 7 ist die Messelek- 

25 trode 6 von einer Isolation 8 umgeben, die wiederum von ei- 
ner Kompensationselektrode 9 umgeben ist. Die Kompensa- 
tionselektrode 9 ist zum einen durch die Isolation 8 elek- 
trisch gegen die Messelektrode 6 und zum anderen durch 
eine weitere Isolation 10 gegen die Behalterwand 7 elek- 

30 trisch isoliert. 

Ein elektronischer Messwandler 11 weist eine Mess- 
Schaltung 12 und eine Auswerteeinrichtung 13 auf. Die 
Mess-Schaltung 12 ist iiber eine erste Leitung 14 mit der 
Messelektrode 6 und iiber eine zweite Leitung 15 mit der 

35 Kompensationselektrode 9 des Fiillstandsensors 4 elektrisch 
leitend verbunden. Die Behalterwand 7 fungiert als Gegen- 
elektrode fur die Messelektrode 6 und die Kompensations- 
elektrode 9. Sie ist zu diese Zweck iiber eine dritte Leitung 
16 an die Mess-Schaltung 12 angeschlossen. 

40 Entsprechend dem umgebenden Medium - Flussigkeit 
oder gasformiges Medium - bildet sich zwischen der Mess- 
elektrode 6 und der Behalterwand 7 ein elektrischer Mess- 
widerstand 17 und zwischen der Kompensationselektrode 9 
und der Behalterwand 7 ein Kompensationswiderstand 18 

45 aus. In Fig. 1 sind sie symbolisch in Strichellinie dargestellt. 
Die Auswerteeinrichtung 13 weist einen Analog-Digital- 
Wandler 19 und einen Mikroprozessor 20 auf (Fig. 2). Die 
Mess-Schaltung 12 weist eine Briickenschaltung mit zwei 
Briickenzweigen 21, 22 auf. Im ersten Briickenzweig 21 

50 sind zwei Priifwiderstande 23, 24 in Reihe geschaltet. Die 
Verbindung zwischen den beiden Priifwiderstanden 23, 24 
ist mit dem Grundpotential 25 der Mess-Schaltung 12 ver- 
bunden. Die Leitungen 14, 15, 16 sind derart an die Mess- 
Schaltung 12 angeschlossen, dass der Messwiderstand 17 

55 und der Kompensationswiderstand 18 in Reihe geschaltet 
sind und gemeinsam den zweiten Briickenzweig 22 bilden. 
Beide Briickenzweige 21, 22 sind an den Verbindungen ih- 
rer beiden Widerstande 17, 18; 23, 24, also mittig iiber eine 
Diagonalleitung 26 miteinander verbunden, in der ein von 

60 der Auswerteeinrichtung 13 betatigter Priifschalter 27 vor- 
gesehen ist. Beide Briickenzweige 21, 22 sind auBerdem an 
ihren Enden miteinander und iiber Versorgungsleitungen 28, 
29 an eine nicht dargestellte Wechselspannungsquelle ange- 
schlossen. An beide Enden des ersten Briickenzweiges 21 ist 

65 jeweils ein Gleichrichterglied 30, 31 angeschlossen. Jedes 
Gleichrichterglied 30, 31 misst die Briickenteilspannung 
zwischen dem jeweiligen Ende des Briickenzweiges 21 und 
dem Grundpotential 25 und bildet eine entsprechende 



3 

Gleichspannung. Die Gleichspannungen beider Gleichrich- 
terglieder 30, 31 werden in einem als Summierglied nachge- 1 
schalteten ersten Operationsverstarker 32 addiert und ver- 
starkt. Die Gleichspannung des Gleichrichtergliedes 30, das 
mit dem dem Messwiderstand 17 benachbarten Ende des 5 
Briickenzweiges 21 verbunden ist, wird separat in einem 
zweiten Operationsverstarker 33 verstarkt, und zwar urn den 
gleichen Faktor wie die andere Gleichspannung. 

Die Oberflache der Messelektrode 6 innerhalb des Behal- 
ters 1 ist deutlich groBer ausgebildet als die Oberflache der to 
Kompensationselektrode 9. Daher ist der Kompensationswi- 
derstand 18 deutlich groBer als der Messwiderstand 17. Dies 
gilt, wenn die Messelektrode 6 allein in die Flussigkeit 3 
eingetaucht ist, aber auch, wenn zusatzlich die Kompensati- 
onselektrode 9 in die Flussigkeit 3 eingetaucht sein sollte 15 
oder sie elektrisch leitende Belage/Niederschlage aufweist. 
Die Flussigkeit 3 im Behalter 1 weist eine wesentlich gro- 
Bere elektrische Leitfahigkeit auf als das dariiber befindliche 
gasformige Medium, z. B. Lufit oder Wasserdampf. 

Die Widerstandswerte der beiden Priifwiderstande 23, 24 20 
stehen in einem Verhaltnis zueinander, das kleiner ist als das 
Verhaltnis der Widerstandswerte des Messwiderstandes 17 
und des Kompensationswiderstandes 18. Dies bezieht sich 
auf deren Verhaltnis, wenn sowohl die Messelektrode 6 als 
auch die Kompensationselektrode 9 in die Flussigkeit 3 ein- 25 
getaucht ist. Im ersten Briickenzweig 21 ist die Reihenfolge 
hoherer/niedrigerer Widerstandswert allerdings kontrar zur 
Reihenfolge der Widerstandswerte im zweiten Briicken- 
zweig 22. Im diesem weist, wie bereits erwahnt, der Mess- 
widerstand 17 den niedrigeren Wert und der Kompensati- 30 
onswiderstand 18 den hoheren Wert auf. Im ersten Briicken- 
zweig 21 weist hingegen der zum Messwiderstand 17 paral- 
lele Prufwiderstand 24 den hoheren Widerstandswert beider 
Priifwiderstande 23, 24 auf. Mit anderen Worten: Der Pruf- 
widerstand 24 ist urn einen Faktor groBer als der Priifwider- 35 
stand 23, der kleiner ist als der Faktor, um den der Kompen- 
sationswiderstand 18 groBer ist als der Messwiderstand 17. 

Der Fullstand 2 im Behalter 1 soil darauf uberwacht wer- 
den, ob er den vorgegebenen unteren Grenzwert 5 unter- 
schreitet. Zur tjberwachung des Fullstandes 2 wird der Priif- 40 
schalter 27 von der Auswerteeinrichtung 13 geschlossen, 
gesteuert durch den Mikroprozessor 20. Befindet sich der 
Fullstand 2 oberhalb des Grenzwertes 5, ist der sich zwi- 
schen der Messelektrode 6 und der Behalterwand 7 ausbil- 
dende Messwiderstand 17 kleiner als der sich zwischen der 45 
Kompensationselektrode 9 und der Behalterwand 7 ausbil- 
dende Kompensationswiderstand 18. Im ubrigen ist der 
Messwiderstand 17 auch um so viel kleiner als die Priifwi- 
derstande 23, 24 und das Verhaltnis von Messwiderstand 17 
zu Kompensationswiderstand 18 um so viel groBer als das 50 
Verhaltnis der Priifwiderstande 23, 24, dass der zweite 
Briickenzweig 22 bei der Briickenversdmmung dominiert. 
Er verursacht eine Briickenverstimmung, mit einer niedri- 
gen Briickenteilspannung am Gleichrichterglied 30 und ei- 
ner hohen Briickenteilspannung am Gleichrichterglied 31. 55 
Von den Gleichrichtergliedern 30, 31 gelangen entspre- 
chende Spannungssignale iiber die Operationsverstarker 32, 
33 in die Auswerteeinheit 13. in dem Analog-Digital- Wand- 
ler 19 werden aus den analogen Spannungssignalen der 
Mess-Schaltung 12 Digital werte gebildet, aus denen der Mi- 60 
kroprozessor 20 ein Fiillstandsignal "Fullstand ausreichend" 
bildet. Hierzu wird die durch den Operationsverstarker 32 
gebildete Summe beider Teilspannungen durch das aus dem 
Operationsverstarker 33 erhaltene Spannungssignal divi- 
diert. Eventuelle Schwankungen der iiber die Versorgungs- 65 
leitungen 28, 29 eingespeisten Versorgungsspannung beein- 
flussen die Signalbildung nicht. 

Unterschreitet der Fullstand 2 im Behalter 1 den Grenz- 
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wert 5, dann ist die Messelektrode 6 aus der Flussigkeit 3 
ausgetaucht. Der Messwiderstand 17 und der Kompensad- 
onswiderstand 18 nehmen folglich beide sehr hohe Wider- 
standswerte an. Sie liegen so weit iiber denen der Priifwider- 
stande 23, 24, dass jetzt der erste Briickenzweig 21 domi- 
niert. Da der Priifwiderstand 23 den niedrigeren und der 
Prufwiderstand 24 den hoheren Widerstandswert aufweist, 
bewirkt der Briickenzweig 21 eine entgegengesetzte Briik- 
kenverstimmung. Die an das Gleichrichterglied 30 gelan- 
gende Briickenteilspannung ist dann hoher als die am 
Gleichrichterglied 31 anliegende. Die Auswerteeinrichtung 
13 gibt daraufhin das Fiillstandsignal "Fliissigkeitsmangei". 

Periodisch priift der Messwandler 11 selbsttatig seine 
Funktionsfahigkeit darauf, ob im Falle einer Grenzwertun- 
terschreitung des Fullstandes 2 zuverlassig das entspre- 
chende Fiillstandsignal gegeben werden kann. Die Priifting 
erfolgt, solange der Fiillstand 2 den Grenzwert 5 nicht unter- 
schreitet, also keine Grenzwertunterschreitung vorliegt. 
Diese Bedingung priift die Auswerteeinrichtung 13 iiber den 
Mikroprozessor 20 vor der Funktionspriifung. 

Zur Funktionspriifung wird der Prufschalter 27 von der 
Auswerteeinrichtung 13 so angesteuert, dass er von der Stel- 
lung "Schalter geschlossen" fur eine vorgegebene Prufdauer 
in die Stellung "Schalter offen" umschaltet. Wahrend der er- 
folgten Unterbrechung der Diagonalleitung 26 hat der 
zweite Briickenzweig 22 keinen Einfluss auf die Briicken- 
verstimmung. Diese wird wahrend der Priifung einzig von 
dem ersten Briickenzweig 21 bestimmt. Wie zuvor angege- 
ben, simuliert der erste Briickenzweig 21 den Zustand 
"Grenzwertunterschreitung" und fiihrt dementsprechend zu 
einer hoheren Briickenteilspannung am Gleichrichterglied 
30 und einer geringeren am Gleichrichterglied 31. Die von 
dort via Operationsverstarker 32, 33 in die Auswerteeinrich- 
tung 13 gelangenden Spannungssignale werden vom Mikro- 
prozessor 20 ausgewertet. Fiihrt die Auswertung intern in 
der Auswerteeinrichtung 13 zu dem adaquaten Fiillstandsi- 
gnal "Riissigkeitsmangel", wird nach Ende der Priifdauer 
der Prufschalter 27 von der Auswerteeinrichtung 13 so an- 
gesteuert, dass er wieder schlieBt und die tjberwachung des 
Fullstandes 2 fortgesetzt wird. Ein Fiillstandsignal "Fliissig- 
keitsmangel" wird im Zuge der kurzzeitigen Priifung von 
der Auswerteeinrichtung 13 nicht ausgegeben. Kornmt es 
allerdings wahrend der Priifung in der Auswerteeinrichtung 
13 nicht zu dem Fiillstandsignal "Fliissigkeitsmangei", liegt 
ein Fehler in dem Messwandler 11 vor und die Auswerteein- 
richtung 13 gibt ein Fehlersignal aus. Eventuelle sicher- 
heitsrelevante Funktionsfehler des Messwandlers 11 werden 
auf diese Weise erkannt. 

Bezugszeichenliste 

1 Behalter 

2 Fullstand 

3 Flussigkeit 

4 Fullstandsensor 

5 Grenzwert 

6 Messelektrode 

7 Behalterwand 

8 Isolation 

9 Kompensationselektrode 

10 Isolation 

11 Messwandler 

12 Mess-Schaltung 

13 Auswerteeinrichtung 

14 Leitung 

15 Leitung 

16 Leitung 

17 Messwiderstand 
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18 Kompensationswiderstand 

19 Analog-Digital- Wandler 

20 Mikroprozessor 

21 Briickenzweig 

22 Briickenzweig 

23 Priifwiderstand 

24 Priifwiderstand 

25 Grundpotential 

26 Diagonalleitung 

27 Prufschalter 

28 Versorgungsleitung 

29 Versorgungsleitung 

30 Gleichrichterglied 

31 Gleichrichterglied 

32 Operationsverstarker 

33 Operationsverstarker 



Patentanspriiche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



1. Messwandler fiir Fiillstandsensoren, die eine Mess- 
elektrode und eine Kompensationselektrode aufwei- 
sen, die zur Uberwachung von Grenzwertunterschrei- 
tungen des Fullstandes einer elektrisch leitenden Fliis- 
sigkeit beide mit einer Gegenelektrode zusammenwir- 
ken, mit 

- einer Mess-Schaltung fur den Anschluss der 
Messelektrode, der Kompensationselektrode und 
der Gegenelektrode und 

- einer an die Mess-Schaltung angeschlossenen 
Auswerteeinrichtung zur Bildung eines Alarmsi- 
gnals bei Grenzwertunterschreitung, wobei 

- die Mess-Schaltung zwei in Reihe geschaltete 
Priifwiderstande aufweist, die einen ersten Zweig 
einer Briickenschaltung bilden, und 

- die Messelektrode, die Kompensationselek- 
trode und die Gegenelektrode so an die Mess- 
Schaltung angeschlossen sind, dass der sich zwi- 
schen der Messelektrode und der Gegenelektrode 
entsprechend dem Fullstand der elektrisch leiten- 
den Flussigkeit ausbildende elektrische Messwi- 
derstand mit dem sich zwischen der Kompensati- 
onselektrode und der Gegenelektrode ausbilden- 
den elektrischen Kompensationswiderstand in 
Reihe geschaltet ist und diese beiden Widerstande 
gemeinsam den zweiten Zweig der Briickenschal- 45 
tung bilden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen den beiden Briickenzweigen (21, 22) 
eine Diagonalleitung (26) mit einem Prufschalter 
(27) vorgesehen ist, 

- Steuerungsmittel (13) fur den Prufschalter (27) 
vorgesehen sind, die auBerhalb vorgegebener 
Priifzeiten den Prufschalter (27) schlieBen und ihn 
zu vorgegebenen Priifzeiten offnen, 

- das zwischen beiden Priifwiderstanden (23, 24) 55 
gelegene Ende der Diagonalleitung (26) mit dem 
Grundpotential (25) der Mess-Schaltung (12) ver- 
bunden ist, 

- die Widerstande (17, 18, 23, 24) der Briicken- 
schaltung so ausgebildet sind, dass bei geschios- 
senem Prufschalter (27) die signalbestimmende 
Briickenverstimmung der Messbriicke durch 
zweiten Briickenzweig (22) bestimmt wird, wah- 
rend bei geoffnetem Prufschalter (27) die Briik- 
kenverstimmung durch ersten Briickenzweig (21) 65 
bestimmt und eine Grenzwertunterschreitung si- 
muliert wird, wobei die Auswerteeinrichtung (13) 
bei nicht entsprechendem Signal der Mess-Schal- 



50 



60 



tung (12) ein Fehlersignal gibt. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- die Priifwiderstande (23, 24) im ersten Briicken- 
zweig (21) so gestaltet sind, dass ihre Widcrstands- 
werte in einem Verhaltnis stehen, das kleiner ist als das 
Verhaltnis der Widerstandswerte des Messwiderstan- 
des (17) und des Kompensationswiderstandes (18), 
wenn die Messelektrode (6) und die Kompensations- 
elektrode (9) beide in die Flussigkeit (3) eingetaucht 
sind, und 

- die Reihenfolge des hoherer und des niedrigerer 
Widerstandswertes in beiden Briickenzweigen 
(21, 22) kontrar ist. 

3. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- der eine Priifwiderstand (23) einen hoheren Wi- 
derstandswert aufweist als der Messwiderstand 
(17) bei eingetauchter Messelektrode (6), 

- der andere Priifwiderstand (24) einen hoheren 
Widerstandswert aufweist als der Kompensations- 
widerstand (18) bei eingetauchter Kompensati- 
onselektrode (9) und 

- die Widerstandswerte der Priifwiderstande (23, 
24) urn so viel hoher sind, dass bei in die Fliissig- 
keit (3) eingetauchter Messelektrode (6) der 
zweite Briickenzweig (22) die Briickenverstim- 
mung der Messbriicke dominiert. 

4. Steuergerat nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- beide Briickenzweige (21, 22) an ihren benach- 
barten Enden miteinander verbunden sind, 

- Mittel (30) zur Messung einer ersten Briicken- 
teilspannung zwischen dem Grundpotential (25) 
und der einen endseitigen Verbindung beider 
Briickenzweige (21, 22) vorgesehen sind, 

- Mittel (31) zur Messung einer zweiten Briik- 
kenteilspannung zwischen dem Grundpotential 
(25) und der anderen endseitigen Verbindung bei- 
der Briickenzweige (21, 22) vorgesehen sind, 

- ein Summierglied (32) vorgesehen ist, das 
beide Bruckenteilspannungen summiert, und 

- die Auswerteeinrichtung (13) zur Signalbil- 
dung die Summe beider Bruckenteilspannungen 
durch die an dem dem Messwiderstand (17) nahen 
Ende gemessene Briickenteilspannung dividiert. 

5. Messwandler nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinrichtung (13) einen Analog-Digitai- 
Wandler (19) fur die eingehenden Signalspannungen 
der Mess-Schaltung (12) und einen Mikroprozessor 
(20) zur Steuerung des Priifschalters (20) und zur Si- 
gnalbildung aufweist. 
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